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(g) Schutzschaltung fur eine Teilnehmeranschlu&schattung sowie Teilnehmeranschlu&schaltung damh 



® Stand der Technik: Schutzschaltung mit emer Schwefl- 
wertschaltung zum Abfuhron von Oberspannungen gegen 
Masse und einem nfederohmlgen Widerstahd teilnehmersei- 
tig in einer Leitungsader. 

Technisches Problem: Erhohte Anforderungen an den BHtz- 
schutz. 

Grundgedanke: Spannungsbegrenzendes Bauetemant (VI, 
\/2) wird parallel zum ruederohmigen Wlderstand (Rl, R2) 
• geschaltet. 

Losung: Zu jedem der seriellen niederohmfgen Speise- oder 
Fuhlerwidarstande wlrd parallel ein Varisto'r geschaltet 
Vorteile: - SYmmetrieanforderungen erfuJIt 

- Geringe Spannungsanforderungen an niederohmige Wi- 
derstande und vorgeschaKete parallele Bauelemente 

- Spannungsbegrenzende Bauelemente billig 

- Kostenersparnis . 

■ Nachteile: - Hohere Anforderungen an Schwellwertsohal- 
f tung 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung nach dem 
Oberbcgriff von Anspruch 1 und eine Teilnehmeran- 
schluBschaltung nach dem Oberbcgriff von Anspruch 3. 5 

Die Erfindung geht von eiher Schutzschaltung fQr den 
Uberspannungsschute einer TcilnehmeranschJufischal- 
tung aus. wie sie in der Eiu-opSischen Patentschrift 
EP 0242562 Bl beschrieben isL 

Bei TeilnehmeranschluBschaltungen werden im AU- 10 
gemeinen Schutzschaltungen bcnStigt, um spannungs- 
empfindliche BauteBe oder Baugruppen vor Uberspan- 
nungen zu schutzen. Solche Oberspannungen werden 
oft durch atraospharische Entladungen oder durch ma- 
gnetische Einkopplungen von Stromleitungen verur- 15 
sacht und haben impulsfOrniigen oder sinusformigen 
Charakter. 

Bei der EuropSischen Patentschrift EP 0242562 Bl ist 
teilnehmerseitig vor dem zu schutzenden Teil der Teil- 
nehmeranschluBschaltung eine Schutzschaltung emge- 20 
fOgt. die far jede Leitungsader aus einem Widerstand 
von 50 Q und einer Thyristordiode als schweliwertbe- 
haftetes Schaltelement besteht Die Schutzschaltung ist 
fQr beide Leitungsadem symmetrisch aufgebauL Die 
Thyristordiode fGhrt Oberspannungen gegen Masse ab. 25 
Der Widerstand ist teilnehmerseitig vor der Thyristor- 
diode in die Leitungsader eingeffigt und dient u. a. zur 
Strombegrenzung im Oberspannungsfall. 

Eine solche Schutzschaltung hat einen bestimraten 
Blitzschutz zu bieten, der wie folgt simuHert wird: Eine 30 
Uberspannungsquelle mit einem bestimmten Innenwi- 
derstand und einer bestimmten eingeprSgten impuls- 
oder smusfOrmigen Oberspannung wird fOr eine be- 
stimmtc Zeitdauer an die Teilnehmerschaltung ange- 
legL Die Teilnehmerschaltung darf dadurch nlcht ee- « 
schadigt werden. 

Wird nun die Anforderurig an den Blitzschutz, insbe- 
sonders an die H6he der Oberspannung, erhoht, so er- 
geben sich bei der obigen Schutzschaltung Probleme. 
Aufgnind der hohen Anforderungen an die Wider- 40 
standssymmctrie bei TeilnehmeranschluBschaltungen 
sind die beiden WiderstSnde meist auf einem Hydrid in 
Dickschichttechnik realisiert und werden mittels eines 
Lasers abgeglichen. Dadurch ist die Spannungsfestig- 
keit dieser Widerstfinde sehr begrenzt und kann nur 45 
durch aufwendigeTechnikerhdht werden. . 

Als Losungsansatz far dieses Problem wird in Fach- 
kreisen auch diskutiert, in jedcr Leitungsader einen PTC 
in Serie zu dem Widerstand einzufugcn. Solche PTC's 
sind jedoch relativ teuer und es ergeben sich Probleme 50 
mit der Widerstandssymmetrie. 

Es ist nun die Aufgabe der Erfindung, eine Schutz- • 
schaltung und cine TeilnehmeranschluBschaltung anzu- 
geben, die erhShten Anforderungen an den Blitzschutz 
gerecht werden. ^ 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Schutzschal- 
tung nach der Lehre von Anspruch 1 und eme Teihieh- 
meranschluBschaltung nach der Lehre von Anspruch 3. 

Es ist der Grundgedanke der Erfindung. em span- 
nungsbegrenzendes Bauelement parallel zum Wider- so 
stand der Schutzschaltung zu schalten. Ein solchcs Bau- 
element ist im Normalfall hochohmig und im Oberspan- 
nungsfall niederohmig. Dadurch verringert sich der Ge- 
samtwiderstand des Widersta.ndes und des spannungs- 
begrenzendcn Bauelementcs im Oberspannungsfall Ein es 
h6hercr Anteil der Oberspannung Milt am Leitungswi- 
derstand der Teihiehmeranschlufileitung ab und die 
Spannungsanforderungen fQr den Widerstand verrin- 



gem sich so. Die Stromanforderungen fUr die Schwell- 
wertschaltung. z. B. f fir die Thyristordiode. crh5hen sich 
zwar. hegen jedoch meist noch im zulassigen Bereich 
Oder kOimen aufgrund der Art der verwendeten Bauele- 
mente mit geringem Kostenaufwand erf Qlit werden. 

Eme vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dem 
Unteranspruch zu cntnehmen. 

Ein Vorteil der Erfindung ist, daB keinc hohen Anfor- 
derungen an die Symmetric der spannungsbegrcnzen- 
den Bauelemente gestellt werden muB. da diese im Nor- 
malfaU im hochohmigen Zustand sind und so nicht ms 
Gewicht fallen. Auch sind z. B, Varistoren, die als span- 
nungsbegrenzende Bauelemente eingesctzt werden 
kSnnen, billige Standardbauclemente. Ein wciterer Vor- 
teil 1st, daB die Spannungsfestigkeit von vorgeschalteten 
Bauelementen, z. B. Kondensatoren fflr die Herausfiite- 
rung von hochfrequenten Starungen, nicht erhoht zu 
werden braucht, sondem sogar verringert werden kann. 
Dassclbe gilt fOr den Widerstand Dadurch ergibt sich 
ebenfalls eme Kostencrspamis. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand cincs Aus- 
nihrungsbeispiels unter Zuhilfenahme der bei liegcnden 
Zeichnung erlautert. 

Die Figur zeigt einen Ausschhitt aus einem Block- 
schaltbdd einer erfindungsgemaBen Teilnehmeran- 
schluBschaltung mit einer erfindungsgemaBen Schutz- 
schaltung. 

Die Figur weist zwei AnschluBpunkte a und b. eine 
TeilnehmeranschluBleitung TL, eine Testcinrichtung 
TEST, zwei Kondensatoren CI und C2, sechs Wider- 
rtSnde Rl bis R6, zwei Varistoren VI und V2, zwei 

-Sr^^o ^ """^ ""^^ Schwellwertschaltung 

1 HRES und emen integrierten Schaltkreis SUC auf 

Teilnehmerseitig sind die beiden AnschluBpunkte a 
und b mit der TeihiehmeranschluBleitung TL verbun- 
den. Vennittlungsseitig ist der AnschluBpunkt a fiber die 
Tcstemrichtung TEST, den Widerstand Rl, das Rufre- 
lais CREl, die Schwellwertschaltung THRES und den 
Widerstand R5 und der AnschluBpunkt b 0ber die Test- 
emrichtung TEST, den Widerstand R2. das Rufrclais 
CRE2, die SchweUwertschaltung THRES und den Wi- 
derstand R6 mit dem integrierten Schaltkreis SLIC ver- 
bunden. Der Leitungszweig zwischen der Testcinrich- 
tung TEST und dem Widerstand Rl ist Qber den Kon- 
densator CI und der Leitungszweig zwischen der Test- 
emnchtung TEST und dem \\adcrstand R2 Qber den 
Klondensator C2 mit Masse verbunden. Den Widerstfin- 
den Rl und R2 ist jeweHs der Varistor VI bzw. V2 
parallel geschaltet Die beiden Leitungszweige zwischen 
dem AnschhiBpunkt a und dem mtegrierten Schaltkreis 
SLIC und dem AnschluBpunkt b und dem integrierten 
Schaltkreis SLIC sind so symmetrisch beschaltet. 

Die Testcinrichtung TCST weist zwei Testrelais 
TREl urtd TRE2 auf. die jeweils in den Leitungszweig 
zwischen dem AnschluBpunkt a uiid dem Widerstand R! 
bzw. zwischen dem AnschluBpunkt b und dem Wider- 
stand R2 eingefiigt sind Die beiden Testrelais TREl und 
TR^ gestatten die galvanische Verbindung mit zwei 
PrOfbussen, mittels derer eme Wartungseinrichtung un- 
mittelbar die TeilnehmeranschluBleitung TL erreichen 
^nn, um die verschiedenen Wartungsfunktionen auszu- 
fuhren. Die Stellung der Testrelais TREl und TRE2 wird 
vom Test-Steuersignal TESTCONTR gesteuert 

Die beiden Kondensatoren CI und C2 dicncn dazu, 
hochfrequente Stdrungen abzufangen. 

Die Widerstande Rl und R2 werden auch als Speise- 
oder Fiihlerwiderstande bezeichnet und dienen der 
Strombegrenzung. Es ist aber auch m6giich. daB die an 
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ihnen abfallende Spannung abgegriffen wird und als In- 
formation fur weitere. hier nicht ausgefQhrte Steuer- 
und Regeiungsaufgaben dient 

Bei TeilnehmcranschluBschaltungen bestehcn hohe 
Anforderungen in Bezug auf die Widerstandsymmetrie 5 
der beiden Leitungsadem. Aus diesem Gnind ist es not- 
wendig, daB die beiden Widerstande Rl und R2 mit 
hoher Genauigkeii denselben Wen haben. Die beiden 
Widerstande Rl und R2 haben hier, ohne Einschr^- 
kung der AUgcmeinheit, einen Wert von 50 CI und sind 10 
auf einem Hydrid in Dickschichttechnik realisiert Mit- 
tels eines Lasers wurden sie mit hoher Genauigkeit auf 
denselben Wert abgegUchen. 

Die beiden Varistoren VI und V2 haben die Eigen- 
schaft,. bei Anliegen einer niedrigen Spannung sehr 15 
hochohmig zu sein und bei Oberschreitung einer be- 
stimmten SchweUspannung schncll schr nicdcrohmig zu 
werden. Anstelie von Varistoren konnen hier auch ande- 
re spanniingsbegrenzende Bauelemente verwendet 
werden. Solche Bauelemente sind 2. B. Diac. Zenerdi- 20 
ode, oder Thyristordiode. 

Mittels der beiden Rufrel^s CREl und CRE2 erfolgt 
die Einspeisung cines Rufes CALL^ Der Ruf CALL wird 
dabei uber die Widerstande R3 und R4. deren Wert 
Jewells 300 €1 betragt, in die TeihiehmeranschluBIeitung 25 
TL eingekqppelt. 

Es ist auch mdglich, daB die Rufeinkopplung oder die 
Testeinrichtung TESTanders aufgebaut ist Insbesonde- 
re kdnnen an Stelle von Relais MOSFET-Schalter ver- 
wendet werden, 30 

Die Schwellwertschaltung THRES besteht aus zwei 
Dioden Dl und D2 und aus zwei Thyristordioden D3 
und I>4. Die Anoden der beiden Dibden Dl und D2 und 
die Kathoden der beiden Thyristordioden D3 und D4 
sind jeweils mit Masse verbunden. Die Kathode der 35 
Diode D 1 und die Anode der Thyristordiode D3 sind mit 
dem Leitungszweig zwischen dem Ruf relais CREl und 
dem Widerstand R5 verbunden. Die Kathode der Diode 
D2 und die Anode der Thyristordiode D4 sind mit dem 
Leitungszweig zwischen dem Rufreiais CRE2 und dem 40 
Widerstand R6 verbunden. So ergibt sich eine Schwell- 
wertschaltung mit bidirektionaien Eigenschaften, Die 
beiden Dioden Dl und D2 leiten positive Spannungea 
gegen Masse ab. Dies ist notwendig da das Potential auf 
den Leitungsadern einer TeilnehmeranschluBleitung im 45 
Nprmalfail negativ ist und so ein positives Potential auf 
Oberspannimgen zurOckzufuhren ist Die beiden Thy- 
ristordioden gehen bei Oberschreitcn einer bestimmtcn 
negativen Schweilwertspannung sehr schnell von einem 
hochohmigen in einen niederohmigen Zustand uber und 50 
leiten so. Oberspannungen gegen Masse ab. Die 
Schweilwertspannung wird dabei so gewahlt,. daC der 
nachfolgende integrierte Schaltkreis SLIC durch sie 
nicht zerstort wird. 

Es ist auch moglich, die Schwellwertschaltung 55 
THRES anders als in der Figur gezeigt aufzubauen. Die 
Schwellwertschaltung THRES konnte z. B. aus zwei Ze- 
nerdioden bestehen. Der Schutz'pegel konnte auch 
adaptiv verandert werden. HierfOr konnten z. B. Thyri- 
s toren eingesetzt werden. 60 

Die Widerstande R5 und R6 haben jeweils einen Wen 
von 10 Q. 

Es ist auch mdglich, daB die Widerstande R5 und R6 
oder die Kondensatoren Cl und C2 entfallen oder ihre 
Funktion durch andere Bauelemente oder Schaltungs- 65 
anordnungen ersetzt wird. 

Bei dem integriertcn Schaltkreis SLIC handelt es sich 
um einen hochintegrierten Kundenschaltkreisen, der 
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weitere Funktionen einer Teilnehraeranschlufischaltung 
durchfahrL Der integrierte Schaltkreis ESLIC wird 
durch Oberspannungen Icichi zerstort und stellt hier 
beispielhaft den zu schutzenden Teil der Teilnehmeran- 
schluBschaltxing dar. 

Die beiden Widerstande Rl und R2, die beiden Vari- 
storen VI und V2 und die Schwellwertschaltung THRES 
bilden eine Schutzschaltung SEC 

Bei Normalbetrieb ergibt sich nun folgende Funk- 
donsweise der Schutzschaltung SEC. Die Varistoren VI 
und V2 befinden sich im hochohmigen Zustand imd die 
Testrelais TREl und TRE2 und die Rufreiais CREl und 
CRE2 sind durchgeschaltet Die Schwellwertschaltung 
THRES befindet sich ebenfalls im hochohmigen Zu- 
stand. Damit werden die Strompfade von den Anschlufi- 
punkten a und b zu dem imegrierten Schaltkreis SLIC 
durch die Widerstande R I und R5 bzw. durch die Wider- 
stande R2 und R6 bestimmt 

Erfolgt die Einkopplung des Rufes CALL, so wird der 
Strompfad durch die Widerstande Rl und R3 bzw. R2 
und R4 bestinunt. Es ist hierbei notwendig. die Schwell- 
spannung der Varistoren VI und V2 derart zu wahlen, 
daB sich die Varistoren VI und V2 bei der niaximalen 
Rufspannung immer noch im hochohmigen Zustand be- 
finden. : 

Wenn ntm z. B. ein hoher Oberspannungsimpuls den 
AnschluBpimkt a erreicht, so schaltet die Schwellwert- 
schaltung THRES durch imd leltet den Oberspannungs- 
unpuls auf Masse ab. Dadurch wird verhindert, daB der 
Oberspannungsimpuls an den integrierten Schaltkreis 
sue gelangt und diesen zerstdrt Zusatzlich zu der 
Schwellwertschaltung THRES geht auch der Varistor 
VI in den. niederohmigen Zustand uber. Dadurch wird 
der Gesamtwiderstand der beiden parallel geschalteten 
Bauelemente, des X^derstand Rl und jdes Varistors VI, 
verringert. Der Leitungswiderstand der an den An- 
schluSpimkt a angeschlossenen Leitungsader der Teil- 
nehmeranschluBleitung TL» der als Innenwiderstand der 
Oberspannungsquelie betrachtet werden kann, bleibt 
jedoch gleich. Dadurch verringert sich der Anteil der 
Oberspannung, der am Widerstand Rl und damit auch 
am Kondensator Cl abfallt Durch den parallel geschal- 
teten Varistor VI werden folglich die Spannungsanfor- 
derungen an den Widerstand Rl und an den Kondensa- 
tor Cl verringert. Durch die Verringerung des Gesamt- 
widerstandes der beiden Bauelemente. des Widerstands 
Rl und des Varistors VI, im Oberspannungsfali. steigt 
jedoch die Strombelastung der Schwellwertschaltung 
THRES an. Sie bleibt aber immer noch in dem Bereich, 
der fur die dort verwendeten Bauelemente zuiasisig ist. 

Fur einen Oberspannungsimpuls an dem AnschluC- 
punkt b ergibt sich wegen der Symmetric entsprechen- 
des. . 

Es ist auch mogIich» daB die Schutzschaltung SEC an 
anderer Stelle in die TeilnehraeranschluBschaltung ein- 
gefugt ist So kann z. B. die Schwellwertschaltimg 
THRES teilnehmerseitig von der Rufeinkojpplung (Ru- 
freiais CREl und CRE2) oder teilnehmerseitig von der 
Testeinrichtung TEST zwischen die Leitungszweige ein- 
gcfugt sein, die die AnschluBpunkte a bzw. b mit dem 
integrierten Schaltkreis ESLIC verbinden. Es ist hierbei 
jedoch zu beach ten, daB die Widerstande Rl und R2 und 
die parallel geschalteten Varistoren VI und V2 teilneh- 
merseitig zur Schwellwertschaltung THRES in die ent- 
sprechenden Leitungszweige eingef ugt werden, 

Es ist auch moglich, die Test- oder Rufeinkopplungs- 
funktionen durch andere Mittel als durch die Testein- 
richtimg TEST bzw. die Rufreiais CREl und CRE2 zu 
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Patentanspruche 

1- Schutzschaltung (SEC) fQr eine Teilnehmeran- 5 
schluOschaltung. die mit einer TeilnehmeranschJuB- 
leitung (TL) verbunden ist, mit cincm niederohmi- 
gen Widens tand (Rl, R2) und einer Schwcllwert- 
schaltung (THRES) zum AbfQhren von Oberspan- 
nungen auf einen Erdpotential fUhrenden Leitungs- 10 
punkt, wobei der niederohmige Widerstand (Rl, 
R2) in Rcihe in eincn Leitungszweig eingefQgt ist, 
der eine Leitungsader der TeilnehmeranschluBIei- 
tung (TL) mit dem zu schOtzenden Teil (SLIC) der 
TeilnehmeranschluBschaltung verbindet und die js 
Schwellwertschaltung (THRES) mit einem zwi- 
schen dem niederohmigen Widerstand (Rl, R2) und 
dem zu schfltzenden Teil (SLIC) der Teilnehmeran- 
schluBschaltung gelegenen AnschluBpunkt auf die- 
sem Leitungszweig verbunden ist, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB ein spannungsbegrenzendcs 
Bauelement (VI, V2) parallel zu dem niederohmi- 
gen Widerstand (Rl. R2) geschaltet ist 
Z Schutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das spannungsbegrenzende Bau- 25 
element (VI, V2) ein Varistor ist. 
3. TeilnehmeranschluBschaltung mit einem An- 
schluB (a, b) an eine TeilnehmeranschluBleitung 
(TL) und mit einer Schutzschaltung (SEC), die mit 
einem niederohmigen Widerstand (Rl. R2) und ei- 30 
ner Schwellwertschaltung (THRES) zum AbfQhren 
von Oberspannungen auf einen Erdpotential fuh- 
renden Leitungspunkt versehen ist, wobei der me- 
derohmige Widerstand (Rl. R2) in Reihe in einen 
Leitungszweig eingefugt ist, der eine Leitungsader 35 
. der TeilnehmeranschluBleitung (TL) mit dem zu 
schfltzenden Teil (SLIC) der TeilnehmeranschiuB-. 
schaitung verbindet und die SchweUwertschaltung 
(THRES) mit einem zwischen dem niederohmigen 
Widerstand (Rl, R2) und dem zu schutzenden Teil .40 
(SLIC) der TeilnehmeranschluBschaltiing gelege- 
nen AnschluBpunkt auf diesem Leitungszweig ver- 
bunden ist dadurch gekemizeichnet, daB ein span- 
nungsbegrenzendes Bauelement (VI, V2) parallel 
2U dem niederohmigen Widerstaiid (Rl, R2) ge- 45 
schaitetist. 
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